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2016年初萍乡地区两次降雪过程对比分析
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摘 要:利用常规气象观测资料对萍乡地区2016年1月和2月两次相临的降雪过程进行对比分析,结果表明,1月过程的冷空

气强度、动力条件、水汽条件及不稳定条件均优于2月过程,但1月过程仅出现零星小雪,2月过程却出现了大雪。采用EC-
WMF高分辨率资料和GPS/MET可降水量资料对两次过程进行更深入分析发现,1月过程的水汽条件、上升运动条件以及

对称不稳定条件有明显的衰减,而2月过程中的水汽条件、上升运动条件以及对称不稳定条件都有所增强,且持续时间较长。
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ComparativeAnalysisonTwoSnowProcessesof2016inPingxiang
LiKan,YeXiaofeng,DaiJingjing

PingxiangMeteorologicalBureauofJiangxiProvince,Pingxiang337002,China

Abstract:Basedontheconventionalobservationdata,comparativeanalysiswereperformedtostudytwosnowprocessesinJan-
uaryandFebruary2016inPingxiang.Theresultsshowedthatthecoldairstrengthandthedynamic,vaporandinstabilitycon-
ditionsofthesnowprocessinJanuarywerebetterthanthoseofthesnowprocessinFebruary.However,therewereonlyocca-
sionalflurriesoccurredinJanuary,whileheavysnowemergedinFebruary.Thefurtherstudieswereundertakenbyusinghigh
resolutiondataofECWMFandtheGPS/METprecipitablewatervapordata.Theresultsindicatedthatthevapor,upwardmo-
tionandsymmetricinstabilityconditionsinJanuaryweresignificantlyweakened,whilethosefavorableconditionsforsnowfall
inFebruarywereenhancedtoacertaindegreeandpersistedforalongtime.
Keywords:heavysnow;vaporcondition;dynamiccondition;instabilitycondition;GPS/PWV

0 引 言

大雪是我国南方冬季主要的灾害性天气,对电

力和通信设施、交通运输、工农业生产及人民群众的

生活均会造成严重的影响甚至重大损失。2008年

1—2月我国南方的雨雪冰冻灾害导致129人死亡,

4人失踪;农作物受灾面积 1.2×108hm2,成灾

0.59×108hm2,绝收 0.17×108hm2;倒塌房屋

48.5万间,损坏房屋168.6万间;森林受损面积近

1.9×108hm2,3万只国家重点保护野生动物在雪

灾中冻死或冻伤;因灾直接经济损失达1516.5亿

元。自2008年以来,关于南方的大雪天气有大量的

研究。徐双柱等(2011)对武汉市冬季大雪成因进行

了分析,归纳出武汉市大雪的预报模型。郑婧等

(2009)通过对1980—2008年江西省50次区域性大

雪过程的分析,揭示了江西省冬季大雪时空变化的

气候特征,并总结了有利于江西大雪的环流特征。
不仅仅是省级气象台的预报员,江西省很多地市气



象台的预报员也对本区域的降雪天气进行了研究。
郑劲光等(2008)对江西省抚州地区2008年的低温

雨雪冰冻天气过程进行了分析,指出有利的环流场、

700hPa西南风急流以及中低层的逆温层是造成这

次过程的关键因子。邹新红和陈鲍发(2013)总结了

景德镇市3类降雪的天气学概念模型。徐洁玲和杨

超(2016)对江西省北部地区的两次暴雪天气过程进

行了深入的研究。郑婧等(2010)的研究表明,江西

省的大雪频次自西北向东南逐渐减少,积雪深度自

北向南逐渐减小。萍乡市处于江西省中部偏西地

区,南北仅一个纬距,正处于大雪频次和积雪深度的

过渡区域,且自北向南迅速递减,再加上三面环山的

特殊地形,使得萍乡市的降雪天气预报比较困难。

2016年1月下旬初,号称“世纪大寒潮”的强冷

空气席卷大半个中国。在这股强冷空气的影响下,
长江流域多个省份出现大雪甚至暴雪天气。这次寒

潮冷空气于22日开始影响萍乡市。在此之前长江

附近及以北的大部分地区已出现大雪,但萍乡市大

雪并未随冷空气南下如约而至。2016年1月22日

(以下简称“A过程”)萍乡市大部分地区仅出现零星

小雪,只有南部山区出现积雪。2016年2月1日

(以下简称“B过程”)又有一股冷空气影响萍乡市,
这次过程仅预报小雪,实际普降中到大雪,大部分地

区出现降水量5mm以上的大雪,积雪深度为1—3
cm。文中将对这两次相临的降雪过程进行对比分

析,以期找出造成两次过程截然不同结果的原因。

1 资料和方法

文中使用的常规气象资料包括每日2次(08时

和20时)的10个等压面层温、压、湿、风等探测资

料,和每3h的地面国家站观测资料。由于这些资

料的时间和空间分辨率较低,因此进一步采用欧洲

高分辨率资料以及GPS/MET可降水量资料对两

次降雪过程的水汽、动力和对称不稳定条件进行更

深入的动力学诊断分析。欧洲高分辨率资料为每3
h一次的数值资料,包含多种基本气象要素,分辨率

为0.25°×0.25°。依靠目前常规的大气探测手段,
很难及时了解高空水汽的突变状况,利用GPS系统

得到的整层大气可降水量可以满足这一需求(张华

龙等,2016),对降水(雪)有一定的指示作用。

2 降雪条件的对比

2.1 天气形势

2016年1月22日08时欧亚大陆中高纬度地

区呈“两槽一脊”的环流形势,中国东北地区至蒙古

国为一横槽,槽后西西伯利亚地区为阻塞高压,集聚

了大量的冷空气(图略)。22日20时强冷空气在横

槽(冷槽中心温度为-48℃)转竖引导下大举南下

(图1a)。

2016年2月01日08时欧亚大陆中高纬度地

区呈“两槽两脊”的环流形势,贝加尔湖高压脊集聚

了冷空气,冷空气在东亚大槽(冷槽中心温度为-44
℃)的引导下南下(图1b)。

A过程中高纬度地区出现了明显的阻塞高压,
且其冷槽中心强度以及温度锋区(等温线更密集)均
比B过程强。两次过程地面冷高压中心气压值均

为1060hPa,且冷空气南下路径均偏中路,冷舌偏

西,更有利于江西省西部地区(宜春和萍乡等地)地
面冷气垫的形成,但A过程中冷高压中心的范围明

显更大,江南地区的等压线梯度也更密集(图1c、

1d)。这都表明,A过程中南下的冷空气势力更强。
郑婧等(2010)研究也表明,江西省80%的大雪天气

存在阻塞高压。所以从形势场来看,A过程萍乡市

出现大雪的可能性更大。

2.2 温度层结

大雪的形成主要是由对流层中层(700—500
hPa)西南急流带来的大量暖湿空气沿低层(850hPa
以下)冷垫爬升,液态水滴凝结成冰晶,冰晶不断碰

撞合并增大,形成雪花飘落(徐双柱等,2011)。郑婧

等(2010)研究表明,江西省80%的大雪样本满足:1
000hPa温度<1℃,925—850hPa温度≤-2℃,

700hPa温度≤0℃,且可将这些指标作为江西省大

雪预报的参考依据。

A过程,1月22日白天横槽开始转竖并携带冷

空气南下,到22日20时萍乡市700hPa高度层的

温度已低于0℃,925—850hPa温度也低于-2℃,
中部和北部1000hPa以下温度也已低于1℃(图

2a)。22日夜间萍乡地区均满足了1000hPa温度

<1℃、925—850hPa温度≤-2℃、700hPa温度

≤0℃的温度层结条件。B过程,由于东亚大槽经

向跨度较大,降温较早,2月1日08时(图2b)萍乡

市就已经满足了上述温度层结条件。综上所述,A
过程在1月22日夜间的温度层结有利于降雪,B过

程在2月1日白天开始温度层结有利于降雪。

2.3 动力条件

徐双柱等(2011)指出,由于锋面抬升和急流的

作用,在对称不稳定条件下可产生倾斜上升和下沉

运动,形成中尺度倾斜正环流,造成大气对称不稳定
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图1 2016年1月22日20时(左)和2月1日08时(右)500hPa位势高度场(实线,单位:dagpm)、温度场(虚线,

单位:℃)(a、b)以及海平面气压场(c、d;单位:hPa)(PX表示萍乡市)

Fig.1 Thefieldsof500hPageopotentialheight(solidline;units:dagpm),temperature(dashedline;units:℃)
(a,b)andsealevelpressure(c,d;units:hPa)at20:00BTJanuary22,2016(left)and08:00BTFebruary
1,2016(right),PXrepresentsPingxiangCity
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图2 2016年1月22日20时(a)和2月1日08时(b)各高度层温度线(单位:℃;中心闭合区域表示萍乡市)

Fig.2 Thetemperaturelines(unit:℃)ateachlevelat20:00BTJanuary22,2016(a)and08:00BTFebruary1,

2016(b),thecentralclosedregionrepresentsPingxiangCity

条件,在环境水汽充沛和温度层结适宜的情况下,更
有利于大雪的形成。而垂直风切变是对称不稳定建

立的有利条件之一,所以强垂直风切变可以作为大

雪预报的重要参考。
萍乡市离长沙探空站较近,可以使用长沙探空

站资料来表征萍乡市的层结。由图3可知,A过程

500—700hPa高度的风速差达到20m/s,而B过程

仅为8m/s,这表明A过程的垂直风切变要明显强

于B过程,而且A过程的逆温更加明显,700hPa高

度层的西南急流达16m/s(强于B过程的8m/s)。
综上分析,A过程动力条件较B过程更有利于出现

大雪。
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（a） （b）

图3 2016年1月22日20时(a)和2016年2月1日08时(b)长沙探空站的t-logp 图

Fig.3 Plottingoft-logpat20:00BTJanuary22,2016(a)and08:00BTFebruary1,2016(b)inChangsha
airsoundingstation

2.4 水汽条件

A过程,水汽饱和湿度区一直从地面伸展至

600hPa高度层(图3a)。B过程,水汽饱和湿度区

也是从地面伸展至600hPa高度层附近,但600—

700hPa高度层有一小段水汽不饱和区(图3b)。总

的来说,两次过程的水汽条件都较好,A过程的水汽

饱和湿度层更深厚,水汽条件略好于B过程。
从常规的观测资料来看,A 过程相较于B过

程,高空有阻塞高压和更加明显的冷槽和温度锋区,
南下的冷空气势力更强。A过程中的垂直风切变也

明显的强于B过程,而且逆温层更加深厚,700hPa
急流也更强,水汽饱和湿度层更深厚。综上分析,A
过程的对称不稳定条件、动力条件和水汽条件都要

好于B过程,A过程降大雪的可能性更高。但从实

况来看,A过程萍乡市大部分地区仅出现零星小雪,
只有南部山区出现积雪;而B过程萍乡市普降中到

大雪,大部分地区出现5mm以上大雪,而且降雪一

直从2月1日上午持续到2日凌晨。常规的高空和

地面观测资料由于时间和空间分辨率的限制,还是

难以解释这两次过程的结果,这就需要用时间和空

间分辨率更高的资料对这两次过程进行更加细致的

分析。

3 诊断分析

3.1 水汽通量散度

图4给出了两次过程700hPa的平均水汽通量

散度。分析发现,A过程,22日白天(图4a)萍乡市

700hPa高度层平均水汽通量散度为负值,表明有

水汽的辐合,而且萍乡市大部分地区水汽通量散度

值超过了-0.8×10-7g/(s·cm2·hPa)。但是从

第2.2节的温度层结分析来看,22日白天萍乡市大

部分地区1000hPa高度层的温度还未降至1℃,

不满足降纯雪的指标。从实况来看,22日白天萍乡

市主要以降雨为主,短暂出现雨夹雪。22日夜间

(图4b)萍乡市温度层结已满足出现纯雪天气的标

准。700hPa高度层西南急流略有减弱,但仍然为

12—16m/s。700hPa高度层,萍乡市中部和北部

大部分地区平均水汽通量散度为正值,水汽为净输

出,南部的平均水汽通量散度也减弱至-0.3×10-7

g/(s·cm2·hPa),仅最南端的部分区域平均水汽

通量散度能达到-0.6×10-7g/(s·cm2·hPa),因
此22日夜间萍乡市中部和北部仅出现零星小雪。

B过程,1日白天(图4c)700hPa西南急流仅为8
m/s,但萍乡市处于水汽通量散度的负值区,量值偏

小,有水汽的辐合。1日夜间(图4d)700hPa西南

急流加强至12m/s,平均水汽通量散度明显增大,
中心强度为(-0.8—-0.6)×10-7g/(s·cm2·

hPa)。这表明,B过程中虽然700hPa西南急流强

度要弱于A过程,但其水汽辐合有一个明显加强过

程,而且水汽辐合持续时间比较长。从实况来看,萍
乡市2月1日白天就已经开始降纯雪,一直持续到

2日凌晨。

3.2 散度

图5为两次过程萍乡(113.9°E,27.5°N)上空

散度的时间剖面。分析发现,A 过程,1月22日

08—20时中低层(600—700hPa)负散度一直维持

着较低大值(-50×10-6s-1),有明显的辐合;400
hPa高度层附近中高层的散度则为50×10-6s-1的

大值区,有较强的辐散,这表明,22日白天有明显的

垂直上升运动。但是到22日20时—23日08时,
中低层散度接近正值,辐合有所减弱,中高层的正散

度也有所减小,辐散减弱。因此,22日白天到夜间,
垂直上升运动是一个减弱的过程,这不利于中低层

的水汽向上输送。B过程,2月1日白天到夜间(图5
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图4 2016年1月22日08—20时(a)、22日20时—23日08时(b)、2月1日08—20时(c)和1日20时—2日

08时(d)700hPa平均水汽通量散度(单位:10-7g/(s·cm2·hPa))(PX:萍乡市,SL:上栗县,XD:湘东

区,AY:安源区,LX:芦溪县,LH:莲花县;下同)
Fig.4 Theaveragewatervaporfluxdivergencesat700hPa(unit:10-7g/(s·cm2·hPa))during(a)08:00-20:

00BTJanuary22;(b)20:00BTJanuary22to08:00BTJanuary23;(c)08:00-20:00BTFebruary1;(d)
20:00BTFebruary1to08:00BTFebruary2(PX:Pingxiangcity,SL:Shanglicounty,XD:Xiangdongdis-
trict,AY:Anyuandistrict,LX:Luxicounty,LH:Lianhuacounty;thesameasbelow)

图5 2016年1月22日(a)和2月1日(b)萍乡(113.9°E,27.5°N)上空散度的时间剖面(单位:10-6s-1)
Fig.5 Thetemporalverticalsection(113.9E°,27.5N°)ofthedivergence(units:10-6s-1)onJanuary22(a)and

February1(b),2016
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b),中低层散度值一直维持在-50×10-6s-1左右,
中高层的正散度中心也一直维持在50×10-6s-1。
这就表明,2月1日白天到夜间一直保持着较强的

垂直上升运动,有利于中低层的水汽向上输送。

3.3 湿位涡

徐双柱等(2011)的研究表明,大雪易发生在湿

位涡为负值的对称不稳定区。图6分别给出了萍乡

地区两次过程700、850hPa高度层夜间与白天平均

湿位涡之差。从图 6a、c可以看到,A 过程 700、

850hPa高度层夜间与白天的湿位涡之差基本为正

值,这表明1月22日白天到夜间700hPa和850
hPa的对称不稳定度是一个减弱的过程。2月1日

夜间与白天700hPa和850hPa的湿位涡之差则均

为负值(图6b、6d),这表明1日白天到夜间中低层

的对称不稳定度是一个增强的过程,更有利于降雪

天气的持续。

图6 2016年1月22日20—23日08时与22日08—20时(a、c)和2月1日20—2日08时与1日08—20时

(b、d)平均湿位涡之差(a、b.700hPa;c、d.850hPa;单位:PVU)

Fig.6 Thedifferencesofaveragemoistpotentialvorticity(units:PVU)betweenthoseduring20:00BTJanu-
ary22-08:00BTJanuary23and08:00-20:00BTJanuary22(a,c),andthedifferencesofaverage
moistpotentialvorticity(unit:PVU)betweenthoseduring20:00BTFebruary1-08:00BTFebruary
2and08:00-20:00BTFebruary1(b,d)(a,b:700hPa;c,d:850hPa)

3.4 可降水量

图7给出了两次过程 GPS/MET可降水量的

逐小时分布。分析发现,两次过程GPS/MET可降

水量的演变趋势比较接近,均是白天缓慢下降但仍

维持着较高的量值,到16时左右又有所增强,夜间

主要是呈现下降的趋势,且下降幅度较白天更明显。

B过程20—23时GPS/MET可降水量仍然能维持

在21mm以上,而A过程在该时段GPS/MET可

降水量从20mm下降至17mm。B过程00—08时

GPS/MET可降水量虽然也有明显下降,但仍然能

维持在18mm左右,而 A过程该时段 GPS/MET
可 降水量大都处于15mm左右的低位。总体来说,
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图7 2016年1月22日08—23日08时和2月1
日08 时—2 日 08 时 萍 乡 站 逐 小 时 GPS/

MET可降水量分布

Fig.7 ThedistributionofthehourlyGPS/MET

precipitablewatervaporinPingxiangdur-
ing08:00BTJanuary22-08:00BTJanu-
ary23,2016and08:00BTFebruary1-
08:00BTFebruary2,2016

A过程从白天到夜间的可降水量有明显的下降,水
汽条件变弱,不利于夜间的降雪;B过程从白天到夜

间的可降水量虽然也有所下降,但仍能维持较高的

水平,B过程白天到夜间一直有持续性的降雪。

4 小 结

文中对2016年1月和2月萍乡地区两次降雪

过程进行了对比分析,从常规高空和地面观测资料

来看,A过程相较于B过程,高空有阻塞高压以及

更加明显的冷温槽和温度锋区,南下的冷空气势力

更强。A过程的垂直风切变也明显强于B过程,而
且逆温层更加深厚,700hPa急流也更强,对称不稳

定条件和动力条件都要好于B过程,更有利于大雪

的形成。但从实况来看,A过程萍乡市中北部仅出

现零星小雪,南部出现小雪;而B过程萍乡市大部

分地区出现了大雪,而且降雪一直从2月1日上午

持续到2日凌晨。
利 用欧洲高分辨率资料以及GPS/MET可降

水量资料对这两次过程做进一步分析,结果表明,A
过程的水汽条件、上升运动条件以及对称不稳定条

件有明显的衰减,而B过程的这些条件都有所增

强,且持续时间较长。所以由常规资料分析的看似

更强的A过程并未出现大雪,而B过程虽然各项有

利于降雪的条件不是很突出,但有增强的过程,且持

续的时间较长,结果出现了大雪。
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